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Introdução
A importância dos elementos traço na nutrição
humana tem sido ressaltada nos últimos anos8.
Os estudos de biodisponibilidade, que visam a
medir em que proporção estes elementos serão
absorvidos e metabolizados, preconizam metodo-
logias que levam em consideração os fatores
extrínsecos da dieta e intrísecos do organismo,
que podem afetar a absorção e utilização desses
elementos4,19,20. A interação biológica existente
entre os minerais quimicamente similares, consti-
tui um desses fatores26.
A interação competitiva entre ferro e zinco tem
sido demonstrada em experimentos com animais e
humanos, podendo ocorrer com excesso de ferro
interferindo no zinco como também em sentido
contrário9,22,27. Apesar da interação ferro-zinco ser
fundamentada na similaridade química entre esses
minerais, o mecanismo deste processo ainda é
questionável26.
As anemias nutricionais têm sido combatidas
por meio de medidas preventivas e curativas, base-
adas na administração de sais de ferro como suple-
mento medicamentoso e/ou fortificação de alimen-
tos com ferro. Tal fato tem induzido o uso crônico
de ferro inorgânico em algumas populações, mui-
tas vezes sem levar em consideração os demais
micronutrientes, o que poderia afetar o estado nu-
tricional desses indivíduos em relação ao
zinco11,15,25,29.
A proporção ferro-zinco, normalmente encon-
trada nos alimentos naturais, varia de 0,5 a 2,0,
possivelmente não exercendo influência no
processo competitivo, com exceção dos alimentos
fortificados26. Os agravantes neste aspecto são as
formulações de medicamentos antianêmicos co-
mercializados no Brasil, onde constata-se níveis
de ferro consideravelmente altos, excedendo as
recomendações deste elemento para humanos6,24.
Assim, decidiu-se realizar estudo dos efeitos da
suplementação com ferro na biodisponibilidade de
zinco de uma dieta da região Nordeste, onde para
o combate da anemia ferropriva utiliza-se suple-
mentos medicamentosos à base de ferro de origem
inorgânica.
Material e Métodos
Rações
As rações à base da dieta "regional" do Nordeste
(DRNE I, II e III) foram elaboradas com alimentos
adquiridos na referida região segundo dados do
ENDEF(1978)7, conforme composição descrita na
Tabela l, que corresponde ao consumo diário de a-
limentos da Região. Após a análise da dieta basal
(DRNE I) quanto aos seus principais componentes
(Tabela 2), os níveis de ferro definidos para suple-
mentação das rações DRNE II e DRNE III foram
70mg/kg e 140mg/kg, respectivamente. A suple-
mentação foi feita com sulfato ferroso p.a. Apesar
da suplementação por via oral de sulfato ferroso ser
contraindicada junto com alimentos, forma adotada
no presente trabalho por dificuldade de adminis-
tração do ferro por intubação ou outra via, tem-se
recomendado a suplementação de alimentos com
esta forma química de ferro, por exemplo no
açúcar, motivo pelo qual o mesmo foi adicionado
na dieta. Os níveis de proteína e zinco foram manti-
dos inalterados.
As rações controle (RCO I, II e III) foram ela-
boradas segundo as normas do Committee on La-
boratory Animal Diets13, contendo níveis de
proteína, ferro e zinco ajustados aos das rações ex-
perimentais DRNE.
As análises das rações foram realizadas segun-
do métodos da Association Official Analytical
Chemists2. A fração fibra foi analisada pelo méto-
do enzimático de Asp e col.1, e a fração nifext (ex-
trato livre de nitrogênio, considerada como carboi-
dratos) foi calculada por diferença após
determinação das frações anteriores. Os teores de
ferro e zinco foram determinados por espectrofoto-
metria de absorção atômica, em solução de amos-
tras obtidas por via seca12.
Ensaio Biológico
O ensaio biológico foi realizado com 48 ratos
machos albinos, da linhagem Wistar (Ratthus nor-
vegicus, var. Rodentia, mammalia), recém desma-
mados, pesando 46,6 ± 1,9g, distribuídos em seis
grupos de oito animais. Foram mantidos por um
período de 28 dias em gaiolas metabólicas indivi-
duais de aço inox. Ração e água foram fornecidas
"ad libitum", sendo controladas diariamente. As
fezes foram coletadas durante todo experimento.
Ao final, os animais foram sacrificados e os fê-
mures coletados para análise. O nível de zinco nas
fezes e nos fêmures foi determinado por espectro-
fotometria de absorção atômica, em amostras oxi-
dadas por via úmida 12.
O índice de absorção aparente do zinco
(IAapZn) foi determinado através do balanço entre
a quantidade de zinco ingerida e excretada pelas
fezes, expressos em percentagem do ingerido20.
Os valores para zinco total nos fêmures foram
obtidos a partir da quantidade de zinco por grama
de tecido ug/g e peso desses órgãos.
Análise Estatística
Os dados obtidos foram analisados por métodos
de comparações múltiplas de Bonferroni e Tukey.
Para os testes estatísticos fixou-se o nível de sig-
nificância de 5%.
Resultados e Discussão
Composição Química das Rações
As rações DRNE e RCO, após análise apresen-
taram a composição contida nas Tabelas 3 e 4. Ob-
serva-se que as rações à base da dieta "regional"
do Nordeste (DRNE) e controle (RCO) apresenta-
ram-se isocalóricas, isoprotéicas e com o mesmo
teor de minerais totais, apresentando variações
quanto à umidade, lipídeos e fibra. Este fato já era
esperado, uma vez que a ração experimental foi
preparada a partir de uma dieta normalmente utili-
zada pela população do Nordeste, e a controle,
com os teores adequados ao animal13 ajustando-se
apenas o nível de proteína. Os teores de ferro e
zinco, Tabela 2, correspondem aos níveis espera-
dos, de acordo com o planejamento experimental.
Índice de Absorção aparente do Zinco (IAapZn)
Analisando-se a Figura 1 e comparando-se as die-
tas DRNE I (basal) e RCO I (padrão para ratos), sem
suplementação, observa-se que o IAapZn da DRNE
I (34,4 ± 7,9) foi menor que RCO I (46,9±7,9). Este
índice está em concordância com os obtidos para
dietas mistas, mesmo com a utilização de técnicas
mais sensíveis como as com isótopos radioativos ou
estáveis. Deve-se destacar neste aspecto a forma
como o zinco foi oferecido aos animais durante o ex-
perimento. O zinco da DRNE, ração obtida de uma
variedade de alimentos, predominantemente de ori-
gem vegetal, como cereais, raízes, tubérculos e legu-
minosas, estava inserido numa matriz complexa, em
cuja composição encontra-se fibra, fitatos, oxalatos
e taninos, fatores estes que interferem na utilização
biológica desse elemento, possivelmente em nível
de absorção pelas células da mucosa intestinal5,8,19.
Outro fator também importante é a qualidade da
proteína; os alimentos de origem vegetal estão pre-
sentes na dieta em maior quantidade (78%), logo, se
a maior parte da quota protéica da dieta constitui-se
de fonte vegetal, de baixo valor biológico, este fator
pode afetar a biodisponibilidade do zinco5,14,19,21,23.
Já na ração RCO, a fonte protéica é a caseína, de alto
valor biológico. Além disso, essa ração pratica-
mente está livre de taninos, fitatos e oxalatos; a fibra
é constituída de um só elemento estrutural (celulose)
e o zinco está na forma de ZnCO3 em solução, por-
tanto mais disponível para se ligar aos carreadores e
assim entrar nas células da mucosa intestinal26. En-
tretanto, no mesmo tipo de matriz, os IAapZn sofre-
ram influência com a suplementação de ferro. Os va-
lores obtidos para os grupos DRNE foram (34,4 ±.
7,9), (31,2 ± 6,9) e (18,6 ± 4,1), respectivamente
para DRNE I, II e III. Os dois primeiros grupos não
foram diferentes estatisticamente (p<0,05), e o gru-
po DRNE III, com o menor valor encontrado, foi es-
tatisticamente diferente dos demais consumindo
rações DRNE e RCO. Nos grupos alimentados com
rações RCO os valores obtidos foram (46,9 ±7,1),
(27,9± 4,9) e (33,9± 7,8), respectivamente para os
grupos RCO I, II e III. Só que, neste caso, os grupos
RCO II e III, foram diferentes estatisticamente (p <
0,05) de RCO I e iguais entre si, apresentando assim
comportamento diferente dos grupos com rações
DRNE, nos quais IAapZn diminuiu bruscamente à
medida que se aumentou a suplementação com ferro
a nível de 140mg/kg de ração. Desta forma pode-se
deduzir que a nível de 70mg Fe/kg, os grupos RCO
foram mais susceptíveis ao processo competitivo
Fe:Zn, mas ao mesmo tempo atingiram um
equilíbrio, cuja tendência foi estabilizar diante de
outros níveis de ferro gradativamente maiores. Nos
grupos com rações DRNE, pode-se sugerir que o
processo competitivo Fe:Zn iniciou-se com dosa-
gens acima de 70mg Fe/kg de ração e os efeitos pre-
judiciais ao estado nutricional do Zn se intensifica-
ram à medida que se aumentou a suplementação. Em
experimentos com humanos, recebendo doses orais
variadas de Fe:Zn, Solomons27 sugeriu que existe
uma carga total de ferro e zinco que o organismo su-
porta, correspondendo ao ponto de saturação e a par-
tir daí começa o efeito competitivo entre estes ele-
mentos. Abaixo destes, existem sítios disponíveis
para absorção de ferro e zinco sem mútua interferên-
cia. Outros trabalhos descritos na literatura demons-
tram e explicam a interação ferro:zinco em con-
dições de desbalanço destes minerais5,10,17,18. No
presente experimento, entretanto, os efeitos torna-
ram-se mais evidentes no caso de uma dieta debaixo
valor nutritivo.
Nível de Zinco nos Fêmures
A quantidade de zinco fixada nos fêmures foi
maior e estatisticamente diferente (p <0,05) para
os grupos consumindo rações RCO comparados
com os grupos DRNE (Figura 2). Nos dois tipos
de dietas (DRNE e RCO), o teor de zinco fixado
nos fêmures foi menor e estatisticamente
diferente dos demais (p < 0,05) para os grupos
tratados com maior suplementação de ferro
(140mg/kg ração).
Observações feitas quanto às características dos
animais mostram que os fêmures dos que perten-
ciam aos grupos RCO apresentaram-se compactos,
rígidos e esbranquecidos em relação aos grupos
DRNE. No grupo DRNE III, os fêmures apresenta-
ram-se escuros, com textura fina e quebradiça.
Estes dados estão em concordância com os resulta-
dos obtidos quanto ao teor de zinco fixado. Embora
o teor de zinco fixado nos fêmures dos animais do
grupo RCO III, tenha sido inferior aos grupos RCO
I e RCO II os mesmos sinais não foram observados,
provavelmente pela qualidade da dieta que influiu
no estado nutricional global.
Outros trabalhos com animais têm demonstrado
anormalidades no crescimento ósseo na deficiência
de zinco, atribuídas principalmente a comprometi-
mento nas regiões epifisárias3,5,28. O teor de zinco
fixado no fêmur tem sido freqüentemente utilizado
para avaliar a biodisponibilidade de zinco, eviden-
ciando-se o papel do Zn no metabolismo ósseo 16.
Concluindo, a biodisponibilidade de zinco di-
minuiu com a suplementação de ferro, e o proces-
so competitivo Fe:Zn foi influenciado pela quali-
dade da dieta e pelas proporções Fe:Zn, neste
caso, em torno de 4:1. Estes conhecimentos de-
vem ser considerados nas práticas de fortificação
de alimentos e/ou suplementação medicamentosa,
indicadas em carências nutricionais específicas e
generalizadas.
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